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1 Inledning

Konsekvensberékningarna har gjorts i féljande steg:
Kriterier for vad som ska betraktas som risk for dodlig skada diskuteras for

e tryckpaverkan vid explosion

e varmestralning vid brand

e forgiftning vid exponering av giftig gas
Avstanden inom vilka dessa kriterier uppnas for de olika scenarierna for varje
godsklass har beraknats.

1.1 Typ av utbredning

Beroende pa typ av amne som &r inblandat blir utbredningen av
konsekvensomradet runt olyckan olika. En del av de mdjliga scenarierna
paverkas av vindriktning och vaderférhallanden medan andra beror pé vilket
hall ett lackage &r riktat mot. For att berakna risken for det planerade
planomradet anvands vardena i Tabell B-1.

Beroende pa konsekvensavstandet och typ av spridning justeras den
beraknade frekvensen for att fa fram individrisken pa olika avstand.

Samtliga vindriktningar antas ha samma sannolikhet.

Tabell B-1. Typ av spridningsutbredning.

Konsekvens Spridning Berakningsfaktor
BLEVE Alla riktningar 1
Jetflamma En av sidorna och uppat. 2/3

Spridningsriktning beror pa
var hal uppstar.

Gasmolnsbrand | vindriktningen 45° 45/360
Gasmoiln, giftig gas | vindriktningen 22° 15-60/360
Pélbrand Alla riktningar 1
Oxiderande amne Alla riktningar 1

1.2 Individriskbidrag beroende pa konsekvensavstand

En olycka som intraffar pa strackan (1 km) har nédvandigtvis inte ett
konsekvensavstand som verkar 6ver hela strackans langd. Darfor gors en
korrigering for att rakna ut hur stor andel av frekvensen (som géller pa hela
strackan) som bidrar till individrisken pa ett visst avstand fran transportleden.
Andelen beraknas enligt féljande formel, med de olika avstanden forklarade i
Figur B-1:
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Andel av frekvensen for hela strackan =

x = /(R? = d?)

Figur B-1. Skiss 6ver hur individriskbidraget berdknas for avstandet d fran transportleden.

1.3 Berakning av areor for samhallsrisk

Sambhallsrisken beraknas som en summa av de areor som kan paverkas vid en
olycka multiplicerat med sannolikheten per ar (uppskattad frekvens) for
paverkan for respektive area, detta multipliceras slutligen med
befolkningstatheten som antas variera med avstandet fran transportleden enligt
kapitel 1.4.

Sambhallsrisken har uppskattats for ett omrade pa 150 meter pa var sida om
véagen.

Eftersom scenarierna med farligt gods har nagon typ av cirkular utbredning
beraknas areorna pa olika avstand fran transportleden som segment av en
cirkel (se Figur B-2).

Figur B-2. Principskiss for hur arean som paverkas bortom ett visst avstand beraknas vid cirkulart
konsekvensavstand.

1.4 Persontathet

Persontatheten som anvants for de tre olika scenarierna for
samhaéllsriskberdkningarna i redovisas i Tabell B-2.
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| samhallet i stort befinner sig manniskor till storsta delen inomhus, dérav
ansatts att 95 % (99 % nattetid) av befolkningen befinner sig inomhus péa
avstand av 30 meter frén transportleden och langre.!

Det bebyggelsefria avstandet bedoms vara fritt fran personer. Detta behover
nddvandigtvis inte stamma om det exempelvis finns befintlig vag, cykelbanan
eller liknande narmare. Det beddéms dock ej vara avgorande for att bedoma
vilka bebyggelsefria avstand som ar lampliga att uppréatthalla vid planering av
tillkommande verksamhet och tas darmed inte med i berékningarna.

Tabell B-2. Antaganden om persontathet som anvéants i berakningarna.

Avstand frén Andel Andel Andel Andel Vég

transportled (meter) utomhus | inomhus utomhus  inomhus @ Persontathet
(dag) (dag) (natt) (natt) per km?

Inom skyddsavstand 100 % 0 % 100 % 0 % 200

Bortom 5% 95 % 1% 99 % 2000

skyddsavstandet

1.5 Sannolikhet att omkomma inne/ute

Att befinna sig inomhus ger i manga scenarier ett viss skydd, exempelvis mot
varmestralning eller gas (VROM, 2005). Vid berakning av samhallsrisk har
darfér antaganden gjorts om att sannolikheten att omkomma inomhus ar lagre
enligt Tabell B-3.

For RID/ADR 1 — Explosiva amnen och féremal ar det istallet omvant sa att
avstandet for dodliga skador ar kortare utomhus &n inomhus. Avstandet for dar
en tryckokning ar sa stor att det kan leda till dédliga skador pa en manniska ar
betydligt kortare &n det avstand dar vaggar kan raseras och fonster splittras.
Aven om en person dverlever en tryckvag kan de skadas allvarligt av
glassplitter eller att byggnadsdelar kollapsar. Darfér anvands i beréakningarna
tva konsekvensavstand, ett inomhus och ett utomhus men dar sannolikheten att
omkomma inomhus inte &r 100% inom detta avstand utan det avstand som
anges i tabellen.

Antaganden om att omkomma inomhus antas vara konstant inom
konsekvensavstandet, vilket precis som for konsekvensavstandet utomhus ar
en forenkling eftersom varmestralning, tryckpaverkan och giftiga
koncentrationer avtar med avstandet. For de flesta scenarier antas den
fordelning som redovisas i Tabell B-3 vara en konservativ uppskattning da
byggnader bor ge gott skydd.

1 Kalla till Hollandska riktlinjer.
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Tabell B-3. Sannolikhet att omkomma inomhus vid de konsekvensavstand som beréknats for
oskyddade individer.

Scenario Fordelning Sannolikhet att omkomma
inomhus* (%)

Min Troligt = Max

ADR/RID 1 — Explosion, raserade @ Pertférdelning 25 50 75

byggnader/splitter

ADR/RID 2.1 - Jetflamma, Pertférdelning 25 50 75

gasmolnsbrand

ADR/RID 2.1 - BLEVE Pertférdelning 5 10 15

ADR/RID 2.3 — Giftigt gasmoln Pertférdelning 25 50 75

ADR/RID 3 — Gasmolnsbrand Pertférdelning 25 50 75

ADR/RID 3 - Polbrand

ADR/RID 5 - Brand Pertférdelning 25 50 75

ADR/RID 5 — Explosion
* Inom det konsekvensavstand som beraknats for oskyddade individer.

2 Sammanstallining 6ver
konsekvensavstand

Konsekvensavstand for olika scenarier vid utslapp av farligt gods har beraknats
i manga olika riskanalyser i Sverige. Flera konsultfirmor i Sverige med
specialister inom riskanalys av farligt gods har utarbetat egna modeller fér
konsekvensberakningar.

Eftersom det finns olika satt att géra dessa berakningar, och eftersom
inparametrar kan véljas olika, sa finns det en osékerhet i dessa
konsekvensavstand. Darfor har en sammanstallning gjorts med beraknade
konsekvensavstand som anvants i andra riskutredningar i Sverige (Sweco,
2016) (WUZ, 2016) (WSP, 2016) (BRIAB, 2016) (Brandskyddslaget, 2015), och
utifran dessa underlag har ett troligt intervall for olika olycksscenarier
uppskattats (se Tabell B-4). Tabellen &skadliggor vilka scenarier som kan
uppkomma kopplat till respektive klass och konsekvensavstand for dessa
scenarier. Avstanden har anvants som ingadngsparametrar i berakningarna av
individ- och samhallsrisk.

Eftersom det finns anledning att tro att mindre utslapp ar mer sannolika &n
storre (VTI, 1994) paverkas sannolikhetsfordelningen for konsekvensavstanden
med en forskjutning mot de kortare avstanden. Detta beror pa att behallarna
och tankarna ar utformade for att tala pafrestningar och det darfor ar mer
sannolikt med mindre hal &n storre.
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Tabell B-4. Sammanstalining éver uppskattade intervall for indata till konsekvensavstand som
anvants i berékningarna for vag.

Klass

1

21

2.3

Scenario
Explosion, raserade byggnader

Explosion, direkt tryckpaverkan
utomhus
BLEVE

Jetflamma
Gasmolnsexplosion/UVCE

Giftigt gasmoln

Polbrand

Gasmoln fran avdunstning
(UVCE)
Explosion

Brand

Fordelning
Pertférdelning

Pertférdelning

Pertférdelning
Pertférdelning
Pertférdelning

Pertférdelning

Pertférdelning
Pertférdelning

Pertférdelning
Pertférdelning

Intervall for konsekvensavstand

Min Troligt
30 100
10 50

100 200

5 40
15 50
10 200

5 15
10 20
30 40
10 30

| Figur B-3 redovisas fordelning éver sannolikheten att ett visst scenario ger

dodliga konsekvenser pé ett visst avstand fran vagen.

100%

Konsekvensavstand, per ADR-klass
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Figur B-3. Fordelning éver sannolikheten att ett visst scenario ger konsekvenser pa ett visst avstand
fran vagen.

3 Forvantat antal omkomna per scenario

Baserat pa konsekvensavstanden ovan summeras medelvarden for hur manga
som berédknas omkomma vid varje scenario, se Tabell B-5. Det &r detta varde
som tillsammans med frekvensberékningarna for varje scenario utgor
samhaéllsrisken (sannolikheten att N eller fler omkommer med en viss

sannolikhet per ar).
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Tabell B-5. Forvantat antal omkomna for respektive scenario med en persontathet pd 2 000
personer/km? raknat med bebyggelsefritt avstand pa 30 m (narmaste avstand mellan vag 535 och
planomradet).

Forvantat antal omkomna (medelvéarde),
bade inom- och utomhus

Klass Scenario Bebyggelsefritt 30 m
1 Explosion, raserade byggnader 22
Explosion, direkt tryckpaverkan utomhus 2
21 BLEVE 30
Jetflamma 1
Gasmolnexplosion - och brand 1
23 Giftigt gasmoln 3
3 Pélbrand 0
Fordrojd polbrand (gasmoln) 0
5 Explosion 2
Brand 1

4 Osakerheter

Berékningarna av individ- och samhallsrisk &r férknippad med osékerheter,
exempelvis avseende uppskattade godsmangder, sannolikheter for identifierade
olyckshandelser och konsekvenser. Att anvéanda beréakningsmodeller &r en
forenkling av verkligheten, men malet &r att ge en tillrackligt bra beskrivning
utifran tillganglig kunskap sé att det ger ett robust beslutsunderlag.

I denna riskutredning har flera konservativa (férsiktiga) antaganden och
férenklingar gjorts. Antaganden behoévs dar det statistiska underlaget ar
otillrackligt och gors da pa ett satt s att riskerna inte underskattas. Detta
medfor att risknivaerna i verkligheten troligen ar lagre an beraknat. For att halla
berakningarna pa en praktiskt hanterbar niva gors ocksa ett antal férenklingar.
Nagra av de mer betydelsefulla antaganden och férenklingar som gjorts
presenteras nedan.

| berékningarna anvands intervall och Monte Carlo-simulering som ett satt att
beskriva osakerheter, men det ar viktigt att patala att all osakerhet inte fangats
upp enbart med denna metod. Intervallen som anvands som indata till
berakningarna ar i sig mycket osakra och bygger inte pa ndgon omfattande
statistik 6ver intraffade handelser. Generellt antas berdkningarna éverdriva
riskerna eftersom det med dessa ingangsvarden da borde ha intraffat fler storre
olyckor i varlden och i Sverige.

Resultaten ska dock inte heller tolkas som att lag sannolikhet &r detsamma som
att det inte kan intréffa. Ambitionen &r dock att berdkningarna och hur de
anvands leder till att ny bebyggelse planeras med en avvagning mellan de
risker som farligt gods utgor och de nyttor som uppnds genom att kunna
exploatera mark intill transportlederna.
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4.1 Forenklingar, antaganden och avgransningar

Konsekvensberakningarna grundar sig pa antagandet att alla amnen inom
respektive klass av farligt gods utgors av det amne inom klassen som kan ge
allvarligast konsekvenser, till exempel svaveldioxid (pa vag) och klorgas (pa
jarnvag) for giftiga gaser och hexan for brandfarlig vatska. Berakningarna utgar
fran de farligaste amnena inom varje farligt gods-klass. Dessa utgor troligtvis
endast en marginell del av respektive transporterad farligt gods-klass. For flera
av scenerierna saknas tillrackligt statistiskt underlag for att mer noggrant
berdkna sannolikheterna for att de ska intréffa och har gors i flera fall
uppskattningar som bygger pa ingenjérsmassiga bedémningar.

Trafikmangder som anvants i berakningar baseras pa prognosaret 2040.
Eftersom bebyggelsen kommer att vara kvar under en langre period behdver
berakningarna ta héjd fér den trafikméngd som kan gélla i framtiden.
Trafikverket rekommenderar anvandning av prognosar for sina vagar och
jarnvagar och det ar behaftat med mycket stora osakerheter att anta
trafikmangder langre fram i tiden.

Det anvanda konsekvensavstandet ar en forenkling, dar sannolikheten for att
avlida ar 1 for de som befinner sig inom konsekvensomradet, och 0 fér de som
befinner sig utanfor riskomradet. Denna férenkling gors for att fa en rimlig
omfattning pa berakningarna, men kompenseras i viss man av att
sannolikhetsfordelningar for konsekvensavstanden anvénds i berékningarna.
For att inte underskatta risken s& antas 100% omkomma inom det
konsekvensavstand dar dodlig skada kan intraffa.

| vissa riskutredningar hanteras detta pa sa vis att sannolikheten att omkomma
antas vara olika for olika avstand vilket gor det majligt att fanga upp att
sannolikheten att omkomma generellt &r hogre narmare riskkallan. Av praktiska
skal gors inte det hér, utan den berakningsmodell som anvands hanterar istéllet
detta genom att ansatta ett intervall for avstandet till (100 %) dodlig skada.
Detta far den effekten att vissa olycksscenarion (exempelvis BLEVE) far relativt
stort genomslag i berékningarna av samhallsrisk, eftersom dddlig skada kan
uppsta pa langa avstand dven om detta sétt att rakna Overskattar riskerna pa
langre avstand, eftersom sannolikheten att omkomma minskar med avstandet
(se bilagorna).

Att 100% omkommer vid det angivna konsekvensavstandet géller oskyddade
personer utomhus. | berékningarna antas att sannolikheten &r lagre att personer
som ar inomhus omkommer, eftersom byggnader ger ett skydd mot de flesta
scenarier. Aven har ar det s& att sannolikheten avtar med avstandet, men att
det av praktiska skal forenklats till att sannolikheten att omkomma inomhus ar
konstant inom konsekvensavstandet. Att rakna pa detta satt underskattar
effekten av skyddsavstand eftersom det 6verskattar risken pa langre avstand. |
rekommendationerna tas viss hansyn till detta genom att utga fran att
skyddsavstand har betydelse for manga handelser, &ven om det inte far sa stort
genomslag i denna modell.

4.2 Farligt godsklasser som inte beddms avseende
konsekvenser

Ovriga ADR/RID-klasser, som inte beskrivits ovan, bedéms inte utgéra nagon
betydande risk for omradet och anledningarna till detta motiveras nedan.
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ADR/RID-klass 4 - Brandfarliga fasta @mnen, beréknas inte eftersom en brand
med brandfarliga fasta &mnen inte bedéms spridas sarskilt langt utanfor
olycksomradet och mangderna som transporteras pa det svenska vag- och
jarnvagsnatet ar sma.

ADR/RID-klass 4.3 - Amnen som utvecklar brandfarlig gas vid kontakt med
vatten kan vid en olycka fa allvarliga konsekvenser om brandfarlig gas bildas.
Konsekvenser av olyckor med klassen beddms inte for det aktuella omrade
framst p.g.a. tva anledningar. Den forsta ar att det transporteras sma mangder.
Den andra ar att olyckstypen forutsétter att ytterligare en handelse
(uppblandning med vatten) ska intréffa forutom lackage och antéandning.
Frekvensen for en sadan olycka bedéms darmed som sa liten att olyckstypen
far marginell paverkan pa den totala samhallsrisken.

ADR/RID-klass 6 - Giftiga och smittforande &mnen omfattar &mnen for vilka det
av erfarenhet ar kant eller efter djurférsok kan befaras att de vid paverkan vid
ett enstaka tillfalle eller under kort tid av relativt sma mangder, genom
inandning, hudabsorption eller fortaring, kan vara halsoskadliga eller leda till
déden hos ménniskor. Smittfdrande &mnen avser &mnen som &r kanda for att
kunna innehalla patogener. Patogener &ar mikroorganismer (inklusive bakterier,
virus, parasiter och svampar) eller andra smittférande substanser, exempelvis
prioner, som kan orsaka sjukdomar hos méanniskor eller djur. Det beddms som
osannolikt att en olycka med giftiga @mnen ger konsekvenser fér omgivningen
eftersom transportvolymerna ar mycket sma. Konsekvenser av olycka med
giftiga @mnen bedéms darfor inte i denna utredning.

ADR/RID-klass 7 - Radioaktiva &mnen omfattar &mnen som kan ge upphov till
stralskador, bade pa kort och lang sikt. Det bedéms som osannolikt att en
olycka med radioaktiva @mnen skall ske eftersom transportvolymerna ar mycket
sma. Konsekvenserna bedoms darfor inte i denna utredning.

ADR/RID-klass 8 — Fratande amnen. Ett utslapp av fratande &mnen
(exempelvis svavelsyra eller salpetersyra) kan resultera i haftiga reaktioner vid
kontakt med metall, vatten eller brandfarliga &mnen och i vissa fall &ven brand
med stralningspaverkan och brandspridning som foljd. Konsekvenserna av ett
utslapp bedoms dock vara begransade till utslappsplatsens naromrade. Darfor
beddms inte konsekvenserna av en olycka med denna klass. Atgarder som
begransar vistelse i naromradet till transportleden, skyddar mot spridning av
vatskor och mot brander skyddar &ven mot handelser som kan orsakas av
fratande a&mnen.

ADR/RID-klass 9 — Ovriga farliga &amnen och féremal omfattar &mnen och
foremal som utgor en fara under transport, vilka inte omfattas av definitionen for
andra klasser. Exempel pa amnen och féremal ar miljéfarliga amnen,
litiumbatterier, vattenférorenade vatskor mm. Olyckor med denna klass bedéms
inte kunna ge nagra betydande konsekvenser och bedéms darfor inte i denna
utredning.
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